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RESUMEN: 
Existen alrededor de 250,000 especies de plantas medicinales, de las cuales se tomó las hojas de Polylepis rugulosa 
("queñua") para extraer su aceite esencial y enfrentarlo a cultivos bacterianos uropatógenos aislados ene/Hospital 
Hipolito Unanue— Tacna. Los objetivos fueron: Realizar el estudio fitoquimico y detenninar la actividad antibacteriana 
"in vitro" del extracto hidroalcohólico de las hojas de Polylepis rugulosa ("queñua') frente a Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 y la cepa uropatógena Escherichia coli. La sensibilidad bacteriana mediante la Concentración Mínima 
Inhibitoria (MIC) del extracto hidroalcohólico de las hojas de Polylepis rugulosa ("queñua '9 frente a Staphylococcus 
aureus ATC C 25923 fue de 4,375 mg/mL y para Escherkhia coli fue de 3,125 mghnL. 
Palabras Clave: Polylepis rugulosa ("queitua'), marcha fitoquímica preliminar; actividad antibacteriana, 
Staphylococcus aureus y cepa uropatógena Escherichia coli 
ABSTRAC: 
?Itere are about 250,000 species of medicinal plants, out ofwhich leaves ofPolylepis rugulosa ("queñua")were taken to 
extract the essential oil and deal with them in uropathogenic bacteria/ cultures isolated in Hipolito Unanue Hospital - 
Tacna. The objectives werm to carry out the phytochemical study and determine the antibacterial activity "in vitro" 
fivm the hydroalcoholic extract of the [caves Polylepis rugulosa ("quejica') versus Staphylococcus aureus ATCC 
25923 and uropathogenic strain Escherkhia cok 71k bacteria! sensitivity Bacterial Mínimum Concentradon (MIC)of 
the hydroalcoholic extract of the leaves of Polylepis rugulosa ("queñua ") versus Staphylococcus aureus ATCC 25923 
was 4,375 mglmL and for Escherichia coliwas 3,125 mg/mL. 
Key words: Polylepis rugulosa ("queñua") application of phytochemical preliminwy, antibacterial activity, 
Staphylococcus aureus andvine-stockuropatógena Escherichia coli. 
M. Sc..lefe del Laboratorio de Microbiologia Facultad de Ciencias. Escuela Profesional de Biología Microbiología. Universidad Nacional Jorge 
Basadre Grohrnann. 
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INTRODUCCIÓN: 
Existen alrededor de 250,000 especies de plantas 
medicinales, de las cuales sólo conocemos 
aproximadamente el 10%, referencia que indica lo 
mucho por investigar y el gran potencial sobre futuros 
medicamentos de fuentes naturales. El incremento de 
infecciones y resistencias causadas por bacterias 
conduce a buscar nuevos productos antibacterianos 
naturales. 
Objetivos 
Determinar la actividad antibacteriana "in 
vitro" del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Polytepis rugulosa ("queñua") frente a 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 y la cepa 
uropatógenaEscherichia con. 
á 	 Determinar la concentración del 
	 extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Polylepis rugulosa 
("queñua") en la actividad antibacteriana "in vitro" 
frente a Staphylococcus coreas ATCC 25923y la 
cepa uropatógena Escherichia cok 
MATERIALES YMÉTODOS 
á 	 Material vegetal: Extracto hidroalcohólico de 
hojas de Polylepis rugulosa ("queñua") 
á 	 Material biológico: Cepas de: 
Sthaphylococcus (arreas ATCC 25923 
DEscherichia coa uropatógena 
Recolección 
Se recolectaron hojas de Polylepis rugulosa ("queñua") 
durante su época de floración, entre los meses de febrero 
a mayo del 2011, de las faldas del sur y este del Volcán 
Yukamani, a una hora de la provincia Candarave, 
ubicada a 3,415msnm, del Departamento de Tacna. Las 
hojas recolectadas se encontraban en buen estado, no 
deterioradas, se envolvieron con papel kraft y se 
colocaron en cajas de cartón con su respectivo rótulo y 
se transportó hasta su procesamiento posterior. 
Desecación y Molienda: 
En el laboratorio las hojas de Polylepis rugulosa 
("queñua") se limpiaron de impurezas, se secaron para 
su conservación y mantenimiento de los componentes 
del vegetal fresco y se mantuvieron a temperatura 
ambiente en un área fresca y seca, resguardada de la luz 
para no alterar los metabolitos secundarios presentes en 
las hojas de la especie en estudio. 
Las hojas se trituraron mecánicamente en molino de 
bolas a 500 rpm durante dos horas, y se guardaron para 
su conservación en frascos de boca ancha de color 
ámbar debidamente rotulado. 
PREPARACIÓN DEL EXTRACTO 
IHDROALCOEIDLICO 
Obtención del extracto hidroalcohólico 
Para la obtención de los principios activos se empleó la 
técnica de maceración en agua y alcohol 70%. En un 
envase estéril de vidrio color ámbar se colocó en su 
interior 20 gramos de hojas de Polylepis rugulosa 
("queñua") secas previamente triturada. Luego se 
añadió 100 mL (agua y alcohol 70%) hasta que cubrió 
por completo el contenido de las hojas, este frasco se 
agitó tres veces por día; después de 5 días de maceración 
se filtró a través de doble papel de filtro Wathman N°41, 
posteriormente se procedió a la evaporación a sequedad 
en estufa a 37°C de temperatura, obteniéndose, de esta 
manera los principios activos y se comprobó la 
esterilidad del extracto mediante la siembra en agar 
Müeller-Hinton. 
Diluciones del extracto Ifidroalcohólico 
Se realizó por método de dilución; usando 250 mg de 
extracto hidroalcohólico seco disuelto en lmL de agua 
bidestilada. Con la solución obtenida del extracto 
hidroalcohólico se prepararon 9 diluciones de ensayo 
cuyas concentraciones corresponden: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1100 5.0 7,5 10,0 12,5 15,0 115 20,0 22,5 25,0 
come Nom 1,25 1,875 2,5 3,125 3,75 4,375 5,0 5,625 6,25 
Las pruebas experimentales con las hcias de Polylepis 
rugulosa ("queihm") permitió determinar la presencia 
de los constituyentes químicos a través del estudio 
fitoquímico preliminar y la actividad antibacteriana in 
vitro del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Polylepis rugulosa ("queñua"), utilizando el método de 
difusión del disco (ICirby Bauer) con 5 repeticiones a 
diferentes concentraciones, obteniéndose la 
Concentración Mínima Inhibitoria (CMDy el método de 
dilución en medio líquido para obtener la Concentración 
Mínima Bactericida (CMB) del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de "queñua". Se observó la 
sensibilidad antibacteriana tanto para Staphylococcus 
t'oreas ATCC 25923, así como paraEscherkhia coli. 
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3. RESULTADOS 
Tabla N° 01. Evaluación de la actividad antibacteriana "in vitro" del extracto hidroalcobólico de las hojas de 
Polylepis rugulosa ("queñua") frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923 por el método de difusión del disco 
(Kirby Baued. 
GRUPOS Tia). Cona 
Repeticiones 
PROMEDIO 
Staphvk coceas ¡tareas A TCC 25 923 
hatos de inhibid 'ti (mm) Prom.  
nint 11 111 IV V 
Extra ato 
hi dr °alcohol ico de 
las hojas de 
Polylepis 
rugulosarqueñua") 
TI 1,25 6,5 	 5,95 6.3 
6,8 
6.1 
7,1 
6.4 
6, 
6,25 
T2 1,875 7,4 7,0 7,0 
T3 2,5 8,5 8,75 8,6 8,1 8,3 8,45 
T4 3,125 9,3 9,85 9,8 9,3 9,25 9,5 
T5 3,75 9,9 10,25 10,05 10,3 10,5 10,2 
T6 4,375 10,95 11,45 11,25 11,3 11,05 11,2 
T7 5,0 13,05 12,95 13 13,2 13,3 13,1 
T8 5,625 13,3 13,45 13,25 13,5 13,75 13,45 
T9 6,25 15,6 15,45 15.4 15,5 15,3 15,45 
Control 
Cona?) 	 - Sin extracto Control - 
Contro 	 + A gar MüellerHinton Control + 
An tibió t ic o 
(Discos)* 
T(Cip) 5,0 21,5 21,4 22,6 22,7 21,8 22 
T(Gm) 10 16,8 17.2 16,5 17,1 ¡7,4 ¡7 
T(Azd) 15 14,7 15,4 14,6 15,5 14,8 ¡5 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla N°01 se expresa los promedios de los halas 
de inhibición a diferentes concentraciones del extracto 
hidroalcohólico ("queñua"), encontrándose que la 
concentración de 6,25mg/mL generó el halo de mayor 
tamaño. Con respecto a los halos de inhibición 
producidos por los antibióticos comercializados en 
discos, se encontró que Ciprofloxacino (Cip) fue el que 
presentó el mayor diámetro de halo de inhibición (22 
mm); seguido por Gentamicina (Gm) con un halo de 17 
mm y Azitromicina (Azd) con 15 mm de diámetro. 
Tabla N°02. Evaluación de actividad antibacteriana "in vitro" del extracto hidroalcohólico de las hojas dePolylepis 
rugulosa ("queñua') frente ala cepa uropatógena Escheriehia coli por método de difusión del disco (Kirby Baucr). 
Tratamiento Cone. Volumen 
Repeticiones 
Promedio cepa umpatógena de E. coli 
halos de inhibicion (mm) 
mv/mL útil. . I II ill N V Pz Irtinq 
TI 1,25 5,0 8,1 
9,15 
8,0 8,3 7,9 8,' 	 8,1 
T2 1,875 75 9,35 9,4 9,3 9,45 	 9,35 
T3 1,5 10 10,6 11,2 10,85 10,7 10,9 	 10,85 
T4 3,125 12.5 10,95 11,15 11,5 11,8 11,35 	 11,35 
T5 3,75 15 12,9 12,3 12,6 13,05 12,4 12,65 
T6 4,375 17,5 12,5 13,4 13,15 12.8 12,9 12,95 
T7 5,0 20 13,4 13,9 13,8 13,2 13,45 13,55 
T8 5,625 22,5 14,95 14,5 14,45 14,9 15,2 14,8 
T9 6,25 25 15,7 15,5 15,6 15,3 15,4 15,5 
Control - Control - C - Sin extracto Control 	 - 
Control + Control + C + Agar Mtider Hinton Control + 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla N' 02, mediante el método de difusión del 
disco (Kirby Bauer), se evaluó la actividad 
antibacteriano del extracto hidroalcohólico de las hojas 
de "querma"frente ala cepa E. cok reportándose que de 
los nueve tratamientos, la concentración 6,25mg/mL 
fue la que generó mayorpromedio de halo de inhibición 
(15,5 mm) y los controles evidenciaron la validez de las 
variaciones de los promedios resultante por el extracto 
hidroalcohólico. El control negativo mostró crecimiento 
bacteriano en el medio de cultivo de la placa control y el 
control positivo manifiesta la ausencia de halos de 
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Tabla N° 03: CM1 y CMB producido por la actividad 
antibacteriana "in vitro" del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de Polylepis rugulosa ("queñua") frente a 
Staphylocoecus careas ATCC 25921 
N'PLICA a/te (,.10fd) UPOPfece Ilubidez Oben:sita 
it 
I 4,23 10 
5 
I 
2 4.3146 7 
4,375 3 NT CM! 
4.4838 0 NI CMB 
5 4,5684 0 NI 
6 4,653 0 NI 
7 4.7376 0 NI 
8 4,8222 0 NI 
9 4.9068 0 NI 
10 4,9914 0 N7 
II 5,076 0 NI 
Control - Sin extracto Control - 
Control + Caldo Miellerlfinton Control + -H- 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N° 03, se observa la Concentración Mínima 
Inhibitoria a partir del tercer tubo (4,3992 mg/mL) y la 
Concentración Mínima Bactericida se muestra a partir 
del cuarto tubo (4,4838 mg/mL) producido por la 
actividad antibacteriana "in vitro" del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Polylepis rugulosa 
("guaba") frente a Staphylococcus reumas ATCC 
25923. 
Tabla Ir 04: CMI y CMB producido por la actividad 
antibacteriana "in vitro" del extracto hidroalcohólico de 
las hojas Polylepis rugtdosa ("queñua") frente a la cep 
uropatógena Escherichia 
N' 
PLACA 
Cona 
(mg/mL) HM/Flaca Turbidez Observaciones 
3,1725 5 T 
2 3,125 2 NT CM1 
3 3,2994 I NT 
4 3,36285 CMB NT CMB 
3,4263 0 NT 
6 3,48975 0 NT 
7 3,5532 0 NT 
8 3,61665 0 NT 
9 3,6801 O NT 
10 3,74355 0 NT 
11 3.807 0 NT 
Control 
Control - SIN /EXTRACTO Control - 
Control + 
AGAR 
MULLER 
HNTON 
Control + 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N°04, se observa la Concentración Mínima 
Inhibitoria a partir del segundo tubo (3,23595mg/mL) y 
la Concentración Mínima Bactericida se muestra a partir 
del cuarto tubo (3,36285mg/mL) producido por la 
actividad antibacteriana "in vitro" del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de la"querma" frente a la 
cepa uropatógena Escheriehia 
4.DISCUSIÓN 
Muchas veces las plantas medicinales representan el 
único recurso terapéutico disponible para los sectores 
más desfavorecidos de la población (Sharapin, 2002). 
Según la OMS y la FAO calculan que las dos terceras 
partes de la población mundial, recurren al uso de las 
plantas medicinales. 
El propósito de este trabajo fue evaluar la actividad 
antibacteriana de las hojas de Polylepis rugulosa 
("queñua") con el fin de validar científicamente las 
propiedades terapéuticas de esta planta utilizada en la 
medicina popular como en afecciones digestivas, 
respiratorias y renales. 
El estudio del análisis fitoquímico revela que el extracto 
hidroalcohólico de las hojas de "queñua", contiene en 
mayor concentración flavonoides, taninos, quinonas, 
fenoles, seguido de las saponinas y en pequeñas 
cantidades de triterpenos y esteroides. Bareño y cols 
(2010), demostraron que la actividad antibacteriana de 
la especie Hesperomeles oblusifoliaera era atribuida a 
los metabolitos secundarios, taninos, flavonoides, 
triterpenos, carotenoides, esteroides, y presentaba 
inhibición significativa frente a la bacteria S. aureus. 
Del mismo modo Rossi y cols (2002), utilizando el 
método Kirby Bauer demostraron que la actividad 
antimicrobiana de Lepechinia meyenü frente a 
Staphylococcus aureus, era debido a la presencia de 
flavonoides, compuestos fenólicos, triterpenos, 
esteroides, saponinas y taninos; presentando un halo de 
inhibición de 13mm a una concentración de 100 mg/mL. 
La actividad antibacteriana observada en el presente 
trabajo podría ser atribuida a la interacción (Bruneton, 
2001) de compuestos fenólicos y flavonoides, 
conocidos por tener propiedades antiinflamatorias, 
antibactcrianas y antifungicas. (Lock de Ugaz, 1994), 
cuya acción es la de provocar lesiones en la membrana 
citoplasmática, ocasionando alteración en la 
composición interna de la célula bacteriana, además de 
la acción de los taninos y quinonas conocidos por ser 
inhibidores de la actividad enzitnática, precipitando las 
proteínas (Bnineton,2001). 
Mediante el método de difusión en agar, se demostró 
que el extracto hidroalcohólico de las hojas de "queñua" 
presenta actividad antibacteriana sobre Staphylococcus 
aureus ATCC 25923, produciéndose un halo de 
11,2mm a una concentración de 4,375 mg/mL y para la 
cepa de Escherichia coli se obtuvo un halo de 
inhibición de 11,35 mm a una concentración de 
3,125mg/mL. Se trabajó con las cepas seleccionadas por 
que son muy comunes en infecciones nosocomiales y 
o 
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muy dificiles de erradicar. La prueba de susceptibilidad 
de difusión del disco (Cirby Bauer) permitió conocer la 
sensibilidad bacteriana en función del halo de inhibición 
extracto hidroalcohólico y los antibióticos utilizados en 
el presente trabajo. 
Los controles evidenciaron la validez de las variaciones 
de los promedios resultantes de la actividad 
antibacteriana "in vitro" sometido a los tratamientos por 
el extracto hidroalcohólico, el control negativo mostró 
crecimiento bacteriano en el cultivo de la placa control y 
el control positivo manifiesta la ausencia de halos de 
La actividad antibacteriana del extracto hidroalcohólico 
de las hojas de "queñua" sobre S. aureus ATCC 25923 
fue a una Concentración Mínima Inhibitoria de 4,375 
mg/mL con halo de 11,2 mm por el método difusión en 
disco (Kirby Bauer) resultados similares fueron 
obtenidos también por Daud y cols. (2008), quienes 
reportaron una actividad antibacteriana del extracto 
alcohólico de las hojas de Polylepis australis frente a 
Staphylococcus aureus formando un halo de inhibición 
de 9,5 mm de diámetro y su CMI fue de 1,25 mg/mL. 
La mayor actividad antibacteriana del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de "queñua" fue sobre E. 
ea& que en el presente trabajo la Concentración Mínima 
Inhibitoria fue de 3,125 mg/mL con un halo de 
inhibición de 11,35 mm por el método difusión en disco 
(KirbyBauer). 
Otra manera de demostrar la validez de la actividad 
antibacteriana "in vitro" del extracto hidroalcohólico de 
las hojas de la "queñua" fue cuando se comparó con los 
antibióticos: Se encontró una similitud en el diámetro 
del halo de inhibición producido por la Azitromicina ( 
Azd) 15 mg/mL (15 mm), con el extracto de la "queñua" 
a una concentración de 6,25 mg/mL (15,45 mm), lo que 
demuestra que esta concentración es similar al efecto 
antibacteriano "in vitro" del antibiótico frente a 
Staphylocoecusaureus ATCC 25923. 
Los resultados del presente trabajo permitieron afirmar 
que las hojas de la "queñua" es productora de sustancias 
bioactivas con efecto antibacteriano "in vitro" frente a 
Staphylocoecus aureus ATCC 25923 y cepa 
uropatógena Escherichia coli. 
5. CONCLUSIONES 
Se demostró que el extracto hidroalcohólico de las 
hojas de Polylepis rugulosa ("queñua"), presentó 
actividad antibacteriana "in vitro" frente a S. aureus 
ATCC 25923 y a la cepa E. cok Por el método 
difusión del disco (Kirby-Bauer), Concentración 
Mínima Inhibitoria (CMI) y del extracto 
hidroalcohólico de las hojas de Polylepis rugulosa 
(queñua) frente a S. aureus ATCC 25923 fue de 
4,375 mg/mLy para la cepa uropatógenaE. calles de 
3,125 mg/mL. 
El estudio fitoquímico de las hojas de "queñua" del 
extracto hidroalcohólico presentó en mayor 
porcentaje flavonoides, taninos, quinonas, y fenoles, 
seguido de saponinas y pequeñas cantidades de 
triterpenos y esteroides, la actividad antibacteriana 
podría ser atribuida a fiavonoides, fenoles„ además 
de la acción de los taninos y quinonas. 
6. RECOMENDACIONES 
Se recomienda realizar pruebas experimentales "in 
vitro" del extracto hidroalcohólico de las hojas de 
Polylepis rugulosa ("queñua"), frente a otros 
microorganismos de importancia clínica. 
Realizar otros métodos de extracción de las hojas de 
Polylepis rugulosa ("queñua") para las pinchas de 
comparación del extracto hidroalcohólico, de este 
modo lograr cuan efectiva son las diferentes 
extracciones y como variarán su actividad 
antibacteriana. 
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